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$R$
$\mathcal{N}$ $=(R, (f_{i}), (L_{j}), (c_{k}))$
1 $R$ $\mathcal{N}$ underlying set universe
2. $\{f_{i}|i\in I\}$ $f_{i}$ : $R^{n_{i}}arrow R,$ $n_{i}\geq 1$
3. $\{L_{j}|j\in J\}$ $L_{j}\subset R^{m_{j}},$ $mj\geq 1$
4. $\{c_{k}|k\in K\}\subset R$ $c_{k}$
$I,$ $J,$ $K$








1. $t_{1},$ $t_{2}$ $t_{1}=t_{2}$ $t_{1}<t_{2}$
2. $L$ $m$ $t_{1},$
$\ldots,$
$t_{m}$ $L(t_{1}, \ldots, t_{m})$
3. $\phi$ $\psi$ $\neg\phi,$ $\phi\vee\psi$ $\phi\wedge\psi$ $\phi$
$v$ $(\exists v)\phi$ $(\forall v)\phi$
$R^{n}$ $X$ $\mathcal{N}$
$\phi(x_{1}, \ldots, x_{n}, y_{1}, \ldots, y_{m})$ $b_{1},$
$\ldots,$
$b_{m}\in R$ $X=\{(a_{1}, \ldots, a_{n})\in$
$R^{n}|\phi(a_{1}, \ldots, a_{n}, b_{1}, \ldots, b_{m})$ $\mathcal{N}$ $\}$
$X$
$\mathcal{N}=(R, +, <, \cdots)$ ( $0$-minimal structure) $R$
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$(a, b)_{R}=\{x\in R|a<x<b\},$ $-\infty\leq a<b\leq\infty$




Puiseux $\mathbb{R}$ [X] $\wedge$ $\sum_{i=k}^{\infty}a_{i}X^{\frac{i}{q}},$ $k\in \mathbb{Z},$ $q\in \mathbb{N},$ $a_{i}\in \mathbb{R}$
$\mathbb{R}$
$\mathbb{R}_{alg}=$ { $x\in \mathbb{R}|x$ $\mathbb{Q}$ }
2.1. (1) $O$
(2) $\kappa$ $2^{\kappa}$ $\kappa$
2.2. $X\subset R^{n }Y\subset R^{m}$ $f$ :
$Xarrow Y$ $f$ $(\subset R^{n}\cross R^{m})$







$=$ { x $\in$a,$\mathbb{R}$bal$\in$gla$\mathbb{R}$a$<\iota_{g}\iota_{X<b\}}^{-y_{\backslash }J }$ $\grave{}$ [a, b] $\mathbb{R}\circ$al $\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathscr{X}f }^{=\{x\in}$
$f$ : $[1,10|_{\mathbb{R}_{al}}$ $arrow \mathbb{R}_{alg}$ $[$ 1, $\pi]\cap \mathbb{R}_{alg}$ $x,$ $[\pi, 2\pi]\cap \mathbb{R}_{alg}$ $x-5,$ $[2\pi, 10]\cap \mathbb{R}_{alg}$
$-x+3^{9}0$ $C^{\infty}$ $f$
[1, $2\pi|\cap \mathbb{R}_{alg}$ $f’>0$ $f$ $f$ $\mathcal{N}$
$X$ $\subset$ $R^{n}$
$f$ : $(a, b)_{R}$ $arrow$ $X$
$\lim_{xarrow a+0}f(x),$ $\lim_{xarrow b-0}f(x)$ $X$
$X\subset R^{n}$ $X$
$Y,$ $Z$ $X=Y\cup Z$ $Y\cap Z=\emptyset$
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$R=\mathbb{R}_{alg}$
$[0,1]_{\mathbb{R}_{a}}\iota_{9}=\{X\in \mathbb{R}_{alg}|0\leq x\leq 1\}$
2.4 $([6])$ . $R^{n}$ $X$ $X$




2.6. (1) ( ) $X$
$f(x)$ $a,$ $b\in X$ $f(a)\neq f(b)$ $f(X)$
$f(a)$ $f(b)$
(2) ( ) $X$
$f(x)$
(3) ( ) $f$ : $[a, b]_{R}arrow R$ $(a, b)_{R}$
$f(a)=f(b)$ $f’(c)=0$ $c$ $a$ $b$
(4) ( ) $f$ : $[a, b]_{R}arrow R$ $(a, b)_{R}$
$f’(c)= \frac{f(b)-f(a)}{b-a}$ $c$ $a$ $b$
(5) $f$ : $(a, b)_{R}arrow R$ $(a, b)_{R}$
$f’>0$ $f$
2.7. (1) $\mathcal{N}=(\mathbb{R}_{alg}, +, \cdot, <)$ $f$ : $\mathbb{R}_{alg}arrow \mathbb{R}_{alg},$ $f(x)=2^{x}$
$([9J)$
(2) $\mathcal{N}=(\mathbb{R}, +, \cdot, <)$ $f$ : $\mathbb{R}arrow \mathbb{R},$ $f(x)=2^{x}$
$h$ : $\mathbb{R}arrow \mathbb{R},$ $h(x)=\sin x$
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3
$G\subset R^{n}$ $G$ $G\cross Garrow G,$ $Garrow G$
$G$ $G$
$X$ $G$ $\phi$ : $G\cross Xarrow X$ $(X, \phi)$ $\phi$
$(X, \phi)$ $X$
$X\subset R^{n},$ $Z\subset R^{m}$ $f$ : $Xarrow Z$
$f$
$h:Zarrow X$ $f\circ h=id_{Z}$ $h\circ f=id_{X}$
$X,$ $Z$ $G$ $f$ : $Xarrow Z$
$G$ $f$ $G$
$G$ $f$ : $Xarrow Z$ $G$ $G$
$h:Zarrow X$ $f\circ h=id_{Z}$ $h\circ f=id_{X}$
$X,$ $Y$ $f$ : $Xarrow Y$
$f$ $Y$
$C$ $f^{-1}(C)$ $X$
3.1 ( ([2])). (1) $G$
$X$ $G$
$X/G$ $\pi$ : $Xarrow X/G$
(2) $X$ $A\subset X$
$A$ $X/A$
$\pi$ : $Xarrow X/A$
3.2 ([4]). $G$
$GCW$ $GCW$ $(X, \{c_{i}|i\in I\})$
(a) $X$ $|X|$ $G$
(b) $G$ $c_{i}$ $f_{c_{i}}$ : $G/H_{c_{i}}\cross D^{n}arrow$ $G$
$f_{c_{i}}|G/H_{c_{i}}\cross Dn:G/H_{c_{i}}\cross D^{n_{arrow}}c_{i}$ $G$
$X$ $c_{i}$ $D^{n}=\{(x_{1}, \ldots, x_{n})\in$
$R^{n}|x_{1}^{2}+\cdots+x_{n}^{2}\leqq 1\},$ $D^{n}=\{(x_{1}, \ldots, x_{n})\in R^{n}|x_{1}^{2}+\cdots+x_{n}^{2}<1\}$
(c) $G$ $c_{i}$ $\overline{c_{i}}-c_{i}$ $G$
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$X$ $A$ $X$ $(X, A)$
3.3. (1) $f,$ $h$ : $(X, A)arrow(Y, B)$ $x\in A$
$f(x)=h(x)$ $f$ $h$ $A$
$H$ : $(X\cross[O, 1]_{R}, A\cross[O, 1]_{R})arrow(Y, B)$
$x\in X$ $H(x, O)=f(x),$ $H(x, 1)=h(x)$ $(x, t)\in A\cross[0,1]_{R}$
$H(x, t)=f(x)$
(2) $(X, A)$ $(Y, B)$ $A$
$[(X, A), (Y, B)]$ ( )
$A=\emptyset,$ $B=\emptyset$ $[X, Y]$
3.4 ([1]). $Y$ $y_{0}\in Y$ $n\geq 1$
$\pi_{n}(Y, y_{0})=[(I^{n}, \partial I^{n}), (Y, y_{0})]=[(D^{n}, S^{n-1}), (Y, y_{0})]$
$\pi_{1}(Y, y_{0})$
$I=[0,1]_{R }S^{n-1}=\{(x_{1}, \ldots, x_{n})\in R^{n}|x_{1}^{2}+\cdots+X_{n}^{2}=1\}$
$Y$ $x,$ $y\in Y$




$y_{0},$ $y_{1}\in Y$ $\pi_{n}(Y, y_{0})\cong$
$\pi_{n}(Y, y_{1})$ $\pi_{n}(Y)$
3.6. $Y$ $Y$ $n$
$1\leqq i\leqq n$ $i$ $\pi_{i}(Y)=0$
3.7 ([5]). $Y$ $\pi_{n-1}(Y)=0$
$h$ : $S^{n-1}arrow Y$
$H$ : $D^{n}arrow Y$ $H|S^{n-1}=f$
3.8 ([5]). $Y$ $(n-1)$ $X,$ $A$
$CW$ $X$ $A$ $0$ $n$
$f$ : $Aarrow Y$
$H$ : $Xarrow Y$ $H|A=f$
141
3.9 ( $0$-minimal ([5])). $(X, A),$ $(Y, B)$
$CW$ $f$ : $(X, A)arrow(Y, B)$
$h$ : $(X, A)arrow(Y, B)$ $f$ $h$ $A$
$n\geqq 0$ $h(X_{n})\subset$
$X_{n}(Y_{n})$ $X(Y)$ $n$ $A(B)$
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